Dielektromos mérések alkalmazasa egyes tejipari technologiai
folyamatoknal
Application of dielectric measurements in dairy technology

Dobozi Réka, Beszédes Sandor, Csanadi Jozsef
Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Kar
6724 Szeged Mars tér 7.

Osszefoglalé

A Dbiologiai eredetii anyagok dielektromos viselkedésével mar régéta foglalkozik a szakirodalom. Azonban az
eddigi tejiparhoz kapcsolodd dielektromos mérések soran elsésorban az idegen viz jelenlétének detektalasat,
illetve sajtok esetében az adalék- és segédanyagok koncentraciojatol valo fliggést vizsgaltak. Az oltos alvasztas
és a sajtok érésének dielektromos paraméterekkel torténé nyomon kovetésére vonatkozo kozlemények szama
csekély. A kutatasunk soran a nyers tehéntej oltds alvasztasa (MAXIREN 600 kimozin, Kluyveromyces lactis
enzimkészitmény) és trappista, valamint bacskai gyurt sajt (Sole-Mizo Zrt., Bacsbokod) érlelése soran vizsgaltuk
a dielektromos allandét és a veszteségi tényez6ét 200-2400 MHz frekvencia tartomdnyban, nyilt végi koaxialis
mérészondaval (Speag DAK 3.5 mérészenzor, Rhode&Schwarz ZVL-3 VNA). Az oltds alvasztast a latszolagos
viszkozitas (AND SV-10 vibracios viszkoziméter) meghatarozasaval, a sajtok érését szinméréssel (Minolta
CR300) és miiszeres allomanyprofil- analizissel (Brookfield CT3 TPA) is nyomon kovettiik.

A kutatasi eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt paraméterek koziil a dielektromos allando
szignifikans novekedést mutatott az alvasztasi folyamat elérehaladtaval. A viszkozitas novekvé tendencidjanak
kezdete utan a dielektromos allandé nem nétt tovabb, tehat a dielektromos mérésekkel az alvasztasi folyamat az
alvadék megszilardulasaig volt nyomon kovetheté. A dielektromos allandd érlelési folyamat kozbeni
monitorozasakor a gyurt sajt kéreg és kozép részében mért értékek kiilonbségének maximumahoz tartozod
idopont az allomanyvizsgalattal meghatarozott keménység és tapadasi erd minimumahoz tartozé idéponttal
egyezik meg. A trappista sajtnal a dielektromos allandd6 mérési helyek szerinti kiilonbségének minimum
értékéhez tartozo érlelési id6 esik egybe a tapadéasi erd6 maximumanak és a keménység minimumanak
idopontjaval. A sajtok kiilonb6z6 helyein mért dielektromos allandok atlagai (900, 1500 és 2400 MHz
frekvenciakon), valamint ugyanezen helyeken a szin és allomanyjelzok atlagai k6zott linearis kapcsolat volt.
Mindezek alapjan tehat egyértelmiien megallapithatd, hogy a roncsolas- és vegyszermentes dielektromos mérés
alkalmas mind a tej oltos alvasztasi folyamatanak, mind a sajtok érési folyamatanak nyomon kdvetésére, tovabba
az optimalis alvasztasi €s érlelési id0 meghatarozasara.

Summary

Dielectric behavior of biological materials has been studied for decades. Dielectric characterization of dairy
products was carried out mainly in order to detect added water in milk and the concentration of additives in
cheese manufacturing, for instance. However, there can be found just very few study about monitoring of the
enzymatic coagulation and the ripening process of cheese by dielectric measurements. In our study, the change
of dielectric constant and dielectric loss factor were measured during chymosin-inducted (MAXIREN 600
chymosin from Kluyveromyces lactis) coagulation of cow milk, and the ripening period of Trappist cheese and
Bacskai kneaded cheese (Sole-Mizo Zrt.,, Bacsbokod). The dielectric parameters were determined in the
frequency range of 200-2400 MHz with an open-ended coaxial dielectric probe (Speag DAK 3.5) connected to a
vector network analyzer (Rhode&Schwarz ZVL-3). The enzymatic coagulation was also monitored by
determining relative viscosity and the ripening process of cheeses was detected by using texture profile analysis
(Brookfield CT3 TPA analyzer) and by instrumental colour measurement (Minolta CR300), respectively.

Our results show that the dielectric constant increase significantly as the coagulation progresses forward. As the
growing tendency of viscosity with the time appeared, the rising tendency of dielectric constant broke.
Therefore, it can be concluded that the overall process is detectable by the analysis of dielectric behavior until
the coagulated gel is formed. During the ripening process of kneaded cheese, the difference of dielectric
constants between the rind and the center of the cheese reached the maximum value when the hardness and the
adhesive force were the lowest. In regards to the ripening time of Trappist cheese, the minimum value of
dielectric constant difference between the two measured points occurred when the maximum of adhesive force
and the minimum of hardness have been revealed. Moreover, there is a linear correlation between the dielectric
constants (900, 1500 and 2400 MHz) and the averages of color coordinates and TPA indicators measured in
specific points of the cheeses. Our results verified, that the non-destructive and chemical-free dielectric
measurement method is suitable for the monitoring both enzymatic coagulation of milk and cheese ripening.
Furthermore, it is applicable to determine the end-point and optimal time period of these processes in dairy
technology.




